










Bab ini meliputi penyelidikan lepas yang telah dijalankan dalam penyediaan bahan 
superkonduktor, terutamanya terhadap superkonduktor sistem Bi-2223. Banyak kajian 
untuk mendapatkan keadaan optimum bagi menghasilkan sampel pukal dan pita 
superkonduktor yang bermutu tinggi. Maksud sampel bermutu tinggi di sini adalah 
sampel yang mempunyai suhu genting, Tc dan ketumpatan arus genting, Jc yang tinggi. 
Antara kaedah yang dilakukan adalah pengedopan dan pengantian separa pada atom 
Bi dan Cu di dalam sistem Bi-2223.  
 
Faktor yang mempengaruhi Jc pita SST juga turut dibincangkan. Salah satu 
cara meningkatkan Jc adalah dengan penambahan zarah bersaiz nanometer ke dalam 
SST dengan tujuan mengepin fluks. Melalui pemerhatian, didapati penyelidikan pada 
masa  ini lebih banyak tertumpu kepada kajian penambahan nanozarah ke dalam 
sampel pukal dan juga pita SST.  
 
3.2 PENYEDIAAN BAHAN SUPERKONDUKTOR SISTEM BSCCO 
 
Beberapa usaha telah dilakukan untuk memperoleh keadaan optimum bagi 
menghasilkan superkonduktor sistem Bi-2223 serta meningkatkan suhu genting 
bahan. Pengedopan merupakan suatu kaedah yang penting untuk menghasilkan bahan 




 Bansal et al. (1991) telah mengoptimumkan keadaan pensinteran dan 
kandungan plumbum (Pb) dalam Bi2Sr2Ca2Cu3O10 untuk meningkatkan fasa Bi-2223. 
Mereka juga menyatakan bahawa kehadiran fasa Bi-2223 yang besar dalam bahan 
tidak semestinya memberikan sifat superkonduksian yang terbaik.  
 
 Bansal et al. (1990) juga telah mengkaji kerintangan Bi-Pb-Sr-Ca-Cu-O pada 
77 K menunjukkan bahawa pengurangan kandungan oksigen menurunkan rintangan 
pada suhu bilik serta memperbaiki kesuperkonduksian. Mekanisme pendermaan 
lohong daripada peralihan cas dari Bi-O ke Cu-O juga dibincangkan. 
 
 Dorris et al. (1994) menyediakan pita superkonduktor sistem Bi-2223 dengan 
pengedopan Pb pada bahagian Bi. Komposisi Pb yang menggantikan Bi adalah 0.0 
hingga 0.4. Pengedopan Pb didapati memperbaiki pembentukan fasa Bi-2223, 
memaparkan peralihan Tc yang lebih ketara dan memberikan Jc yang lebih tinggi. 
 
Nguyen (1997) membandingkan komposisi pengedopan Pb pada bahagian Bi 
bagi sistem Bi-2212 dan Bi-2223. Beliau melaporkan bahawa lengkung graf Tc 
melawan komposisi Pb bagi kedua-dua Bi-2212 dan Bi-2223 adalah berbentuk 
parabola. Tc meningkat dengan komposisi Pb dalam Bi-2212 dan Bi-2223 untuk 
memperoleh Tc tertinggi adalah 0.3 dan 0.2 masing-masing. 
 
  Sykorova et al. (1997) melakukan kajian ke atas pengedopan vanadium (V), 
mangan (Mn) dan antimoni (Sb) pada Bi dalam Bi-Pb-Sr-Ca-Cu-O (BPSCCO). 
Penggantian separa dengan V dan Mn pada kadar 0.2 - 0.6 dengan Pb ditetapkan pada 
0.8, memberikan fasa Bi-2223 yang tinggi sehingga 87%. Suhu genting yang dicapai 
masing-masing adalah 110 K dan 105 K. Kehadiran Sb dalam sampel membawa 
kepada penurunan fasa Bi-2223 dan pengedopan Sb sebanyak 0.6 menunjukkan sifat 
semikonduktor kerana pengikatan antara butiran menjadi lemah. 
 
 Gul et al. (2005) memperkenalkan vanadium dan barium kepada sistem 
BPSCCO untuk memperbaiki fasa Bi-2223. Mereka menggantikan Bi dengan V dan 
Sr dengan Ba. Sampel dengan pengedopan V dan Ba masing-masing menunjukkan 
peningkatan fasa Bi-2223 berbanding dengan sampel tanpa pengedopan. Tc yang 
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dicapai dengan pengedopan adalah dalam lingkungan 104 – 108 K. Kedua-dua 
pengedopan V dan Ba juga meningkatkan Jc. 
 
 Selain daripada pengedopan pada bahagian Bi, penggantian secara separa pada 
Sr dan Ca juga dilakukan. Biju et al. (2006) menggantikan Sr dalam BPSCCO 2212 
dengan unsur nadir bumi gadolinium (Gd). Tc adalah maksimum pada kadar 
pengedopan 0.3 manakala Jc adalah maksimum pada kadar pengedopan 0.2. 
Peningkatan Tc dan Jc disebabkan penggantian Sr oleh Gd telah mngurangkan 
kepekatan lohong pada satah CuO2 dan seterusnya membawa kepada 
ketidakhomogenan pada lapisan cas. 
 
 Satu lagi usaha ialah menggantikan kalsium dengan perak, boron dan niobium. 
Khan et al. (1997) mendapati pengedopan B pada Ca telah meningkatkan tenaga 
pengaktifan sampel. Ini bemakna kestabilan terma Bi-2223 telah ditingkatkan. 
Pengedopan B dan Nb menurunkan suhu genting sampel, tetapi pengedopan Ag bukan 
sahaja tidak mengganggu kesuperkonduksian sampel malah memberikan peningkatan 
Jc pada 77 K disebabkan oleh pemulihan rangkaian di antara butiran. 
 
 Di samping itu, teknik-teknik penyediaan BSCCO juga memainkan peranan 
yang penting untuk menghasilkan sampel yang bermutu tinggi. Teknik yang biasa 
dijalankan adalah seperti tindak balas keadaan pepejal (SSR), kaedah sepemendakan 
(COP), kaedah sol-gel dah kaedah separa peleburan.  Antara kaedah yang paling kerap 
dipilih adalah tindak balas keadaan pepejal. SSR melibatkan beberapa proses ringkas 
yang berulangan seperti pengisaran, pemanasan dan penyejukan sampel. Kaedah 
sepemendakan pula melibatkan pencampuran serbuk di dalam larutan, pemendakan, 
penurasan dan diikuti pengkalsinan dan pensinteran yang berulang. Setiap teknik yang 
disebutkan memerlukan suhu pensinteran dan tempoh pensinteran yang berbeza untuk 
menghasilkan sampel yang berkualiti tinggi. Walau bagaimanapun, masih terdapat 
kelemahan pada teknik masing-masing serperti keporosan, ketidakhomogenan, 
ketidakseimbangan stoikiometri dan pembentuka fasa sekunder. Terdapat beberapa 
kajian telah menunjukkan perubahan suhu pensinteran dengan penambahan elemen 
kepada BSCCO. 
